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(57)  Die Erfindung betrifft eine Siegeleinrichtung (1)
sowie ein Verfahren zum Versiegeln von Behalterscha-
len (2) miteiner Siegelfolie (3). Die Siegeleinrichtung um-
fasst mehrere Behalteraufnahmen (4) furr die gleichzeiti-
ge Aufnahme mehrerer Behalterschalen (2) sowie meh-
rere, je einer Behalteraufnahme (4) zugeordnete Siegel-
képfe (5), wobei die mehreren Siegelkopfe (5) fur das
gleichzeitige Aufsiegeln der Siegelfolie (3) auf die meh-
reren Behélterschalen (2) in einer Siegelhubrichtung (6)
relativ zu den Behalteraufnahmen (4) verfahrbar sind.
Die mehreren Behalteraufnahmen (4) sind fest miteinan-
der verbunden. Die mehreren Siegelkdpfe (5) sind in ei-
ner Ruheposition mittels je eines Federelementes (8)
entgegen der Siegelhubrichtung (6) gegen je einenihnen
zugeordneten Anschlag unter Vorspannung gedriickt.
Fir das gleichzeitige Aufsiegeln der Siegelfolie (3) auf
die mehreren Behalterschalen (2) wird ein Federtrager
(14), an demdie Federelemente (8) gemeinsam gehalten
sind, zusammen mit den Federelementen (8) und den
Siegelképfen (5) entgegen der Siegelhubrichtung (6) re-
lativ zu den Behalteraufnahmen (4) so weit verfahren,
dass die Siegelkdpfe (5) beim Auftreffen auf die ihnen
zugeordneten Behalteraufnahmen (4) unter Zwischenla-
ge der Behalterschalen (2) und der Siegelfolie (3) von
ihren Anschlagen entgegen der auf sie einwirkenden
Vorspannung abheben.

Siegeleinrichtung und Verfahren zum Versiegeln von Behaélterschalen mit einer Siegelfolie

Fig 6
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Siegeleinrichtung
zum Versiegeln von Behalterschalen mit einer Siegelfolie
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Gat-
tung sowie ein zugehdriges Verfahren zum Versiegeln
solcher Behalterschalen mit einer Siegelfolie.

[0002] In vielfaltigen Anwendungsfallen werden Pro-
dukte in Siegelbehaltern aufbewahrt. Nach dem Stand
der Technik erfolgt der zugehérige Verpackungsvor-
gang, indem einzelne Behalterschalen bereitgestellt und
mit dem jeweiligen Produkt befillt werden. Mehrere sol-
cher einzelner und beflllter Behalterschalen werden
dann anschlieRend und gleichzeitig mit einer durchge-
henden Siegelfolie abgesiegelt, wodurch ein zusammen-
hangender Behalterstreifen entsteht. Erst spater werden
die Behélterstreifen zu einzelnen versiegelten Behaltern
vereinzelt. In vorbekannten Ausfiihrungsformen werden
die mehreren Behalterschalen in Form einer Matrix an-
geordnet. Ein gemeinsamer, die gesamte Matrix abdek-
kender Siegelkopf wird dann unter Zufuhr von Druck und
Temperatur unter Zwischenlage der Siegelfolie auf die
in Behalteraufnahmen gehaltenen und befiilliten Behal-
terschalen abgesenkt. Problematisch ist hierbei, dass die
einzelnen Behalterschalen Dicken- und Lagetoleranzen
aufweisen kénnen, die der groRe, gemeinsam auf die
mehreren Behélterschalen einwirkende Siegelkopf nicht
ausgleichen kann. Im Ergebnis besteht die Gefahr, dass
einzelne Behélterschalen und die dort aufliegende Sie-
gelfolie keinen gleichméaRigen und ausreichenden Sie-
geldruck erfahren, oder dass einzelne zu dicke Behalter-
rander unter zu hohem Druck UbermaRig aufschmelzen
und sich dabei zu sehr verformen. Die Versiegelung kann
in der Folge fehlerhaft sein und zu unerwiinschten Aus-
schiissen flhren.

[0003] Mit dem vorgenannten Problem befassen sich
die EP 1 545 977 B1 und EP 1 013 548 B1, wobei in
verschiedenen Ausgestaltungen das gleiche Grundprin-
zip des Toleranzausgleichs zum Einsatz kommt. Die ein-
zelnen, gleichzeitig zu versiegelnden Behélterschalen
werden vereinzeltin eigenen ihnen zugeordneten Behal-
teraufnahmen gehalten, wobeidiese einzelnen Behalter-
aufnahmen unabhangig voneinander und relativ zuein-
ander nachgiebig beweglich sind. Ein Stempel mit einem
groBen, mehrere Behalterunterteile abdeckenden Sie-
gelkopfoder auch einzelne Stempel miteinem einzelnen,
je einem Behalterunterteil zugeordneten Siegelkopf wer-
den insbesondere pneumatisch gegen die Behalterun-
terteile verfahren, so dass ein Siegelvorgang stattfindet.
Der pneumatische Verfahrdruck wird geregelt, so dass
in Verbindung mit der nachgiebigen Einzelaufhdngung
der einzelnen Behalterunterteile ein gleichmaRiger Sie-
geldruck mit Toleranzausgleich erfolgen soll.

[0004] Problematisch hierbei ist der hohe Aufwand fiir
die Vorrichtung und den Regelkreis. Die Einzellagerung
der Behalterunterteile ist aufwendig und kostenintensiv,
wobei eine exakte Abstimmung des geregelten An-
pressdruckes erforderlich ist.
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[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemaRe Siegeleinrichtung derart weiterzubil-
den, dass bei vereinfachter Konstruktion und erhohter
Prozesssicherheit eine zuverlassige Siegelung mit Tole-
ranzausgleich durchgefiihrt werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Siegeleinrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0007] Der Erfindung liegt des Weiteren die Aufgabe
zugrunde, ein vereinfachtes Siegelverfahren mit erhéh-
ter Prozesssicherheit bei zuverlassigem Toleranzaus-
gleich anzugeben.

[0008] Diese Aufgabe wird durcheinVerfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 12 geldst.

[0009] Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass die
mehreren Behélteraufnahmen fest miteinander verbun-
den und insbesondere in einem gemeinsamen Aufnah-
meblock zusammengefasst sind. Mehrere einzelne Sie-
gelképfe sind in einer Ruheposition mittels je eines pas-
siven Federelementes in der Siegelhubrichtung gegen
je einen ihnen zugeordneten Anschlag unter Vorspan-
nung gedrickt. Die Federelemente sind an einem ge-
meinsamen Federtrager gehalten. Es ist ein Verfahrweg
des Federtragers mit einem Siegelhub in der Siegelhub-
richtung mit einem derartigen Betrag vorgesehen, dass
beim Auftreffen der Siegelkdpfe auf die ihnen zugeord-
neten Behalteraufnahmen unter Zwischenlage der Be-
hélterschalen und der Siegelfolie die Siegelkdpfe von ih-
ren Anschldgen entgegen der einwirkenden Vorspan-
nung, also entgegen der Siegelhubrichtung abheben.
[0010] Imzugehdrigen erfindungsgemaRen Verfahren
nehmen mehrere fest miteinander verbundene und ins-
besondere in einem gemeinsamen Aufnahmeblock zu-
sammengefasste Behalteraufnahmen gleichzeitig meh-
rere Behalterschalen auf. Mehrere einzelne, je einer Be-
héalteraufnahme zugeordnete Siegelképfe werden in ei-
ner Ruheposition mittels je eines passiven Federelemen-
tes in der Siegelhubrichtung gegen je einen ihnen zuge-
ordneten Anschlag unter Vorspannung gedrickt. Fiir das
gleichzeitige Aufsiegeln der Siegelfolie auf die mehreren
Behélterschalen wird der Federtrdger, an dem die Fe-
derelemente gemeinsam gehalten sind, zusammen mit
den Federelementen und den Siegelkdpfen in der Sie-
gelhubrichtung relativ zu den Behéalteraufnahmen so weit
verfahren, dass die Siegelkdpfe beim Auftreffen auf die
ihnen zugeordneten Behélteraufnahmen unter Zwi-
schenlage der Behélterschalen und der Siegelfolie von
ihren Anschldgen entgegen der auf sie einwirkenden
Vorspannung abheben.

[0011] Als Federelemente im Sinne der Erfindung sind
keine elastisch nachgiebigen Antriebe zur angetriebenen
Erzeugung eines Stellweges, sondern solche Federele-
mente zu verstehen, die unter Einwirkung einer dufleren
Kraft, namentlich unter Einwirkung des sich aufbauen-
den Siegeldruckes passiv, also antriebslos einen elasti-
schen Auslenkungsweg erfahren, ohne dass damit ein
aktiv seitens des Federelementes angetriebener Ver-
stellweg einhergeht. Die Federelemente werden zwar
mittels des Federtragers in der Siegelhubrichtung be-
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wegt und passiv mitgefihrt, ohne aber selbst aktiv an-
treibend zum Siegelhub beizutragen.

[0012] Die erfindungsgemale Siegeleinrichtung und
das zugehdrige erfindungsgemale Verfahren erlauben
zunachst die Verwendung von konstruktiv einfach aus-
gestalteten Behalteraufnahmen, die insbesondere in ei-
nem gemeinsamen Aufnahmeblock zusammengefasst
sind. Abweichend vom Stand der Technik ist keine rela-
tive Nachgiebigkeit der einzelnen Behalteraufnahmen
gegeneinander bzw. gegenlber der Maschine insge-
samt erforderlich. Vielmehr reicht es aus und ist auch so
vorgesehen, dass sie fest miteinander verbunden sind,
ohne dass dabei eine Nachgiebigkeit in technisch rele-
vanter GréRenordnung eine Rolle spielt. Lage- und Dik-
kentoleranzen der dort gleichzeitig eingelegten mehre-
ren Behalterschalen werden bewusst in Kauf genommen
und an anderer Stelle, namlich mittels der einzelnen Sie-
gelkdpfe ausgeglichen. Namentlich ist fiir den Ausgleich
der vorgenannten Toleranzen das Wechselspiel der Fe-
derelemente, der daran gehaltenen vereinzelten Siegel-
képfe, des Federtragers und dessen abgestimmter Sie-
gelhub vorgesehen.

[0013] In einer Ausgangsposition vor Beginn des Sie-
gelvorganges bewirken die passiven Federelemente,
dass samtliche Siegelkdpfe unter Vorspannung an ihren
Anschlagen anliegen und dadurch eine exakt definierte
Position einnehmen. Die gesamte Einheit wird nun derart
verfahren, dass die Siegelkdpfe unter Zwischenlage der
Siegelfolie und des Siegelrandes der Behélterschalen
auf die fixierten Behalteraufnahmen treffen. Da hier mit
Lage- und Dickentoleranzen zu rechnen ist, findet dieses
Auftreffen bei einigen Behaltern friher statt als bei an-
deren. An dieser Stelle hort die relative Verfahrbewegung
jedoch nicht auf, sondern wird bis zum Erreichen des
vorgegebenen Siegelhubes fortgeflihrt. Der Siegelhub
ist derart bemessen, dass sdmtliche einzelne Siegelkdp-
fe durch den sich sukzessive einstellenden An-
pressdruck der Behalterschalen gegen die Vorspann-
kraft der einzelnen Federelemente von ihren Anschlagen
abheben. Da die Federelemente passiv, also selbst nicht
angetrieben sind, setzen sie dieser Abhebebewegung
nur ihre fest vorgegebene bzw. fest eingestellte federnde
Vorspannkraft entgegen, die im abgehobenen Zustand
nicht mehr auf die Anschlage, sondern vollumfanglich
auf die Siegelflache wirkt und dort einen definierten Sie-
gelanpressdruck erzeugt. Da dieser Anpressdruck allein
durch die Vorspannkraft des jeweiligen Federelementes
definiert wird, ist er in technischer GréRenordnung un-
abhangig von den genannten Lage- und Dickentoleran-
zen der Behalterunterteile, und stellt sich auBerdem se-
parat und unabhangig voneinander fiir jeden einzelnen
Behalter bzw. flr jedes einzelne Behalterunterteil samt
der zugehdrigen Siegelfolie mit dem gewtlinschten Be-
trag ein. Mit geringem technischem Aufwand kann bei
hoher Prozesssicherheit und wirkungsvollem Toleranz-
ausgleich eine zuverlassige Versiegelung der einzelnen
Behalter durchgefiihrt werden.

[0014] In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung ist
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der einzelne Siegelkopf um mindestens eine, bevorzugt
mehrere senkrecht zur Siegelhubrichtung stehende Ach-
sen kippbar mit dem ihm zugeordneten Federelement
verbunden. Hierdurch wird erreicht, dass der einzelne
Siegelkopf nicht nur entgegen der Siegelhubrichtung
nachgeben kann, sondern auch mit einer entsprechen-
den Kippbewegung Schraglagen und vergleichbare La-
getoleranzen der Behélterschalen ausgleichen kann.
Zweckmafig ist hierflir zwischen einem einzelnen Sie-
gelkopf und dem ihm zugeordneten Federelement eine
gelenkig mit dem Siegelkopf und auch gelenkig mit dem
Federelement verbundene Druckstange vorgesehen.
Dies erlaubt einen Toleranzausgleich in nahezu samtli-
chen rdumlichen Freiheitsgraden.

[0015] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform sind zur
Bildung des Anschlages fir einen einzelnen Siegelkopf
insgesamt genau drei Anschlagpunkte vorgesehen.
Zweckmafig sind hierbei der erste Anschlagpunkt durch
zwei ebene aufeinandertreffende Flachen, der zweite
Anschlagpunkt durch eine dachférmige Kerbe mit einem
entsprechenden Gegenstiick und der dritte Anschlag-
punkt durch eine umlaufend mit einem Rand versehene,
insbesondere konische Vertiefung mit einem entspre-
chenden Gegenstiick gebildet. Die genau drei Anschlag-
punkte erzeugen im aufliegenden Zustand eine geome-
trisch exakt definierte Positionierung des Siegelkopfes
ohne Uberbestimmtheiten. Das Zusammenspiel der ebe-
nen Flachen, der dachférmigen Kerbe mit dem Gegen-
stlick und der genannten Vertiefung mit dem entspre-
chenden Gegenstiick stellen eine exakte rdumliche Po-
sitionierung in allen Bewegungsfreiheitsgraden sicher.
Der auf diese Weise positionierte Siegelkopf wird mit
groRtmaoglicher Exaktheit an die zu versiegelnde Behal-
terschale herangefuhrt.

[0016] Furdie Ausgestaltung der Federelemente kom-
men Spiralfedern, Elastomerfedern oder dergleichen in
Betracht. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Federelement durch eine Gasdruckfeder insbesondere
in Form eines Pneumatikzylinders gebildet, wobei der
Pneumatikzylinder wéahrend des Siegelvorganges mit ei-
ner vorbestimmten Druckdifferenz beaufschlagtist. In ei-
ner optional ungeregelten Ausfliihrung wird eine vorbe-
stimmte Druckdifferenz aufgebracht, die sich in Folge
des nur sehr kleinen, den Toleranzausgleich herbeifiih-
renden Abhebeweges praktisch nichtbzw. technisch ver-
nachlassigbar nur soweit verandert, dass dies keinen
Einfluss auf die Siegelqualitat hat. Erganzend kann es
zweckmaRig sein, dass der Pneumatikzylinder zur Bei-
behaltung der vorbestimmten Druckdifferenz mit einem
Druckspeicher verbunden ist. Das Volumen des bzw. der
Pneumatikzylinder addiert sich mit dem Volumen des
Druckspeicher. Hierdurch wird eine VolumenvergréRe-
rung erzeugt, was die ohnehin kleinen, durch den gerin-
gen Abhebeweg verursachten Druckschwankungen wei-
ter verringert bzw. auf ein technisch vernachlassigbares
Mal reduziert. In einer Ausfiihrung mit Druckregelung,
bei der der Pneumatikzylinder mit einem Druckregelven-
til 38 versehen bzw. verbunden ist kann eine noch exak-
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tere Einstellung und konstante Beibehaltung des Zylin-
derdruckes bzw. der wirkenden Druckdifferenz und damit
des Siegeldruckes herbeigefiihrt werden. Dabei kann es
auch zweckmaRig sein, Druckspeicher und Druckrege-
lung miteinander zu kombinieren. In jedem Falle erlaubt
dies eine exakte Anpassung der Vorspannkraft und damit
des spateren Siegeldruckes an die jeweils vorgesehene
Siegelaufgabe. Mit einfachen Mitteln kann sichergestellt
werden, dass samtliche zum Einsatz kommende Gas-
druckfedern die gleiche Vorspannkraft und damit den
gleichen Siegeldruck erzeugen. Fir samtliche in einem
gemeinsamen Siegelvorgang versiegelte Behalter erge-
ben sich nahezu exakt gleiche und reproduzierbare Sie-
gelverhaltnisse.

[0017] In einer vorteilhaften Variante ist der vorge-
nannte Pneumatikzylinder abseits des Siegelvorganges
als Hubzylinder ansteuerbar. Sofern also im Einzelfall
kein Siegelbetrieb vorgesehen ist, wird der genannte
Pneumatikzylinder nicht mehr als passives Federele-
ment eingesetzt, sondern als aktiver Hubzylinder um-
funktioniert. Einzelne oder auch samtliche Siegelkdpfe
kénnen aktiv angehoben und damit beispielsweise fiir
Wartungszwecke und insbesondere fiirdas Unterbleiben
einer Versiegelung von Fehlteilen (z.B. unbeftillte Behal-
terschalen) aulRer Betrieb gesetzt werden. Sofern dann
wieder der gewdhnliche Siegelvorgang durchgefiihrt
werden soll, kénnen die zuriickgezogenen Siegelkdpfe
gleichermalRen mit dem als Hubzylinder umfunktionier-
ten Pneumatikzylinder gegen ihre Anschlage verfahren
werden. Sobald dies geschehen ist und der Pneumatik-
zylinder mit dem gewtinschten Druck beaufschlagt ist,
wird der Pneumatikzylinder von seiner Ansteuerung ge-
trennt und nimmt damit wieder seine Funktion als passive
Gasdruckfeder an.

[0018] Es kannzweckmalig sein, den Federtrager zu-
sammen mit den Federelementen raumlich ortsfest in
der Siegeleinrichtung zu positionieren, wobei dann die
fest miteinander verbundenen Behalteraufnahmen bzw.
der entsprechende Aufnahmeblock fiir den Siegelvor-
gang von unten gegen die Siegelkdpfe angehoben wird.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine ortsfest
innerhalb der Siegeleinrichtung gehaltene Grundplatte
vorgesehen, auf der die fest miteinander verbundenen
Behalteraufnahmen und insbesondere der Aufnahme-
block wahrend des Siegelvorganges ortsfest positioniert
ist. Der Federtrager ist oberhalb der Grundplatte positio-
niert, wobei der Federtrager mit den mehreren daran ge-
haltenen Federelementen und den zugehdrigen Siegel-
képfen aus einer oberen Ausgangsposition heraus nach
unten zur Grundplatte und zu den Behalteraufnahmen
hin in der Siegelhubrichtung verfahrbar ist. Dies erlaubt
eine einfache Handhabung insbesondere der Behalter-
aufnahmen bzw. des Aufnahmeblocks, da diese ohne
Berlicksichtigung eines Hubweges auf der Grundplatte
getaktetin ihre Siegelposition verfahren und nach erfolg-
tem Siegelvorgang der weiteren Verarbeitung zugefiihrt
werden kdnnen.

[0019] In bevorzugter Weiterbildung bilden der ober-
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halb der Grundplatte angeordnete Federtrager, ein un-
terhalb der Grundplatte angeordneter Bodentrager und
mindestens zwei Sdulen zusammen einen geschlosse-
nen Rahmen, der aus der oberen Ausgangsposition her-
aus gegenuber der Grundplatte mit den Behalteraufnah-
men in der Siegelhubrichtung mittels eines geeigneten
Antriebes nach unten absenkbar ist. Durch die rahmen-
artige Ausgestaltung entsteht eine steife Konstruktion,
die mitder gewlinschten Genauigkeit reproduzierbar und
ohne Lageabweichungen zwischen der oberen Aus-
gangsposition und der unteren Siegelposition verfahren
werden kann. ZweckmaRig ist zwischen dem Bodentra-
ger und der Grundplatte ein Stellelement insbesondere
in Form eines Pneumatikzylinders angeordnet, mittels
dessen der geschlossene Rahmen in der Siegelhubrich-
tung absenkbar und in Gegenrichtung anhebbar ist.
Durch die Anordnung des Pneumatikzylinders unterhalb
der Grundplatte und dessen Einwirkung auf den unteren
Bodentrager ist eine platzsparende und insbesondere
sehr steife Bauweise geschaffen, bei der der den Siegel-
hub erzeugende Antrieb abseits und ohne stérende
raumliche Interaktion mit dem eigentlichen Siegelvor-
gang angeordnet ist. Die hohe Steifigkeit der Konstruk-
tion vermeidet unerwiinschte Fluchtungstoleranzen und
fordert die Genauigkeit beim Siegelvorgang.

[0020] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
der Siegelkopf einen Grundkérper sowie eine l6sbar und
austauschbar am Grundkdérper befestigte Siegelplatte.
Am ein- oder mehrteiligen Grundkdrper sind ein Heiz-
mantel und ein Thermoflhler angebracht. Die der jewei-
ligen Behélterschale zugewandte Siegelplatte bewirkt
mit ihrer Siegeloberflache den eigentlichen Siegelvor-
gang, wobei Uber den Heizmantel und den Thermofihler
eine exakte Steuerung und insbesondere eine exakte
Regelung der flr den Siegelvorgang erforderlichen Sie-
geltemperatur vorgenommen werden kann. Da der Heiz-
mantel und der Thermofiihler am Grundkdérper und nicht
an der Siegelplatte angebracht sind, verbleiben diese am
Grundkorper auch dann, wenn die Siegelplatte demon-
tiertbzw. ausgetauscht wird. Die Siegelplatte selbst weist
nur im montierten Zustand einen warmeubertragenden
Kontakt zum Thermofiihler und - indirekt iber den Grund-
korper - zum Heizmantel auf, ohne jedoch selbst fest mit
einem Heizelementbzw. einem Thermofihler verbunden
zu sein. Ein beispielsweise verschleilbedingter Aus-
tausch betrifft nur die Siegelplatte fur sich alleine genom-
men, nicht aber den Thermoflhler bzw. den Heizmantel,
so dass die Siegelplatte als Verschleif3teil einfach und
kostengiinstig ausgestaltet sein kann.

[0021] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungist nach-
folgend anhand der Zeichnung ndher beschrieben. Es
zeigen:

in einer schematischen Ubersichtsdarstellung
den prinzipiellen Aufbau der erfindungsgema-
Ren Siegeleinrichtung mit einer ortsfest gehal-
tenen Grundplatte und einem relativ dazu ab-
senkbaren Rahmen, wobei vereinzelte Siegel-

Fig. 1
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kopfe miteinzelnen ihnen zugeordneten Feder-
elementen am Federtrager des Rahmens ge-
halten sind;
Fig. 2  in einer perspektivischen Ansicht einen einzel-
nen Siegelkopf mit austauschbarer Siegelplatte
und mitdrei Vorspriingen zur Bildung dreier An-
schlagpunkte;
Fig. 3 in einer perspektivischen Unteransicht eine
konkrete Ausfiihrungsform des Federtragers
nach Fig. 1 mit mehreren daran gehaltenen Sie-
gelképfen nach Fig. 2;
Fig. 4 in einer Schnittdarstellung eine konkrete Aus-
fuhrungsform der schematisch in Fig. 1 darge-
stellten Siegeleinrichtung in ihrer Ausgangspo-
sition, in der die einzelnen Siegelkdpfe unter
Vorspannung an ihren Anschlagen anliegen,
ohne in Kontakt mit den zu versiegelnden Be-
haltern zu stehen;
Fig. 5 in einer vergroRerten Detaildarstellung die An-
ordnung nach Fig. 4 mitin eine Kontaktposition
abgesenktem Siegelkopf beim Auftreffen auf
die zu versiegelnde Behalterschale;
Fig. 6  die Anordnung nach den Fig. 4 und 5 im weiter
zu einer Siegelposition abgesenkten Zustand
mitvonihren Anschlagen abgehobenen Siegel-
kopfen.

[0022] Fig. 1 zeigt in einer schematischen Funktions-
darstellung beispielhaft den prinzipiellen Aufbau und die
Funktionsweise der erfmdungsgemafien Siegeleinrich-
tung 1 und des zugehdrigen erfindungsgemafien Siegel-
verfahrens. Die Siegeleinrichtung 1 und das zugehdérige
Verfahren sind zum Versiegeln von einzelnen Behalter-
schalen 2 mit einer durchgehenden, mehrere Behalter-
schalen 2 abdeckenden Siegelfolie 3 vorgesehen. Die
Siegeleinrichtung 1 umfasst mehrere Behalteraufnah-
men 4 fur die gleichzeitige Aufnahme mehrerer Behal-
terschalen 2. Die mehreren Behélteraufnahmen 4 sind
fest in dem Sinne miteinander verbunden, dass sie keine
in technischer GréRenordnung relevante Relativbewe-
gung gegeneinander zulassen. Dies kann dadurch her-
beigefiihrt sein, dass einzelne Behélteraufnahmen 4 als
Einzelteile ausgefiihrt und beispielsweise miteinander
verschraubt, geklemmt oder in anderer Weise fest mit-
einander verbunden sind. Im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel ist ein zusammenhangender, im wesentlichen star-
rer Aufnahmeblock 7 vorgesehen, in dem die mehreren
Behalteraufnahmen 4 eingeformt sind, wodurch die meh-
reren Behélteraufnahmen 4 gemeinsam in dem Aufnah-
meblock 7 zusammengefasstsind. Fiir den spateren Sie-
gelvorgang nehmen die zusammengefassten Behalter-
aufnahmen 4 gleichzeitig mehrere Behalterschalen 2 in
dem Sinne auf, dass je eine Behalterschale 2 in je einer
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Behalteraufnahme 4 zu liegen kommt.

[0023] Die gezeigte Siegeleinrichtung 1 istin ihrer Be-
triebsposition aufrecht relativ zur Gewichtskraftrichtung
derart dargestellt, dass die einzelnen Behalterschalen 2
nach oben offen sind und von oben mit einem entspre-
chenden Produkt befillt werden kdnnen. Im gezeigten
Ausflihrungsbeispiel werden hierzu ophthalmische Lin-
sen, insbesondere Kontaktlinsen mit einer entsprechen-
den Aufbewahrungsfliissigkeit in die einzelnen Behalter-
aufnahmen 4 eingefillt. Nattrlich kbnnen im Rahmen der
Erfindung auch andere Produkte eingefiillt und verpackt
werden.

[0024] Jedereinzelnen Behalteraufnahme 4 und damit
jeder einzelnen darin gehaltenen Behalterschale 2 ist je
ein einzelner Siegelkopf 5 zugeordnet, wobei hier der
besseren Ubersichtlichkeit halber beispielhaft nur drei
Behéalteraufnahmen 4 mit drei darin gehaltenen Behal-
terschalen 2 und drei zugeordneten Siegelkdpfen 5 dar-
gestellt sind. In der tatsachlich bevorzugten Ausfiih-
rungsform entsprechend der weiter unten naher be-
schriebenen Ausgestaltung nach Fig. 3 sind insgesamt
zwei Reihen zu je sechs Behalteraufnahmen 4 und Sie-
gelképfen 5 fir die gleichzeitige Versiegelung einer ent-
sprechenden Anzahl von Behalterschalen 2 vorgesehen.
Naturlich kann auch eine abweichende Anzahl und/oder
eine abweichende matrixartige Verteilung der Behalter-
aufnahmen 4 und Siegelkdpfe 5 vorgesehen sein. Die
mehreren Siegelkdpfe 5 sind fiir das gleichzeitige Auf-
siegeln der durchgehenden Siegelfolie 3 auf die mehre-
ren Behalterschalen 2 in einer Siegelhubrichtung 6 relativ
zu den Behalteraufnahmen 4 verfahrbar. Hierzu werden
die Siegelkdpfe 5 von oben in der Siegelhubrichtung 6
nach unten auf die Behélteraufnahmen 4 unter Zwi-
schenlage der Siegelfolie 3 und der Siegelréander der Be-
hélterschalen 2 abgesenkt, wobei sich durch das Auflie-
gen der Siegelkdpfe 5 ein Siegeldruck zwischen der Sie-
gelfolie 3 und dem Siegelrand der Behalterschalen 2 auf-
baut. Unter Einwirkung dieses Siegeldruckes und von
Temperatur wird hierdurch die Siegelfolie 3 auf den Sie-
gelrand der Behalterschalen 2 aufgesiegelt. Zwei der
insgesamt drei in Fig. 1 dargestellten Siegelkdpfe 5 be-
finden sich hierzu in ihrer unteren Betriebsposition fir
den Siegelvorgang, wahrend der dritte, in der Darstellung
nach Fig. 1 rechte Siegelkopf 5 relativ dazu in Richtung
eines Pfeiles 31 angehoben und damit beispielsweise
fur Wartungszwecke und insbesondere fir das gewollte
Unterbleiben einer Versiegelung von Fehlteilen (z.B. un-
befiillte Behalterschalen) auBer Betrieb gesetzt ist. Ein-
zelheiten hierzu sind weiter unten naher beschrieben.
[0025] Jeder der einzelnen Siegelkdpfe 5 ist an je ei-
nem oberhalb davon angeordneten passiven Federele-
ment 8 befestigt, wozu im gezeigten Ausfihrungsbeispiel
zwischen je einem Siegelkopf 5 und je einem Federele-
ment 8 optional je eine Druckstange 9 angeordnet ist.
Die Federelemente 8 sind uber Druckleitungen 40 mit
einem gemeinsamen Druckspeicher 39 und einem ge-
meinsamen Druckregelventil 38 verbunden. Auch hierzu
sind Einzelheiten weiter unten ndher beschrieben. Des
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Weiteren ist ein Federtrager 14 vorgesehen, an dem die
Federelemente 8 gemeinsam befestigt sind. Der Feder-
trager 14 ist aktiv antreibbar und dadurch fir den Siegel-
vorgang aus seiner gezeigten Ausgangsposition X ge-
meinsam mit den passiven Federelementen 8 und daran
befestigten Siegelkdpfen 5 in der Siegelhubrichtung 6 in
Gewichtskraftrichtung nach unten absenkbar.

[0026] In der gezeigten Ausfiihrungsform ist hierzu ei-
ne ortsfest innerhalb der Siegeleinrichtung 1 gehaltene
Grundplatte 10 vorgesehen, auf der die fest miteinander
verbundenen Behalteraufnahmen 4 und insbesondere
der hier gezeigte Aufnahmeblock 7 mit den darin inte-
grierten Behalteraufnahmen 4 wahrend des Siegelvor-
ganges ortsfest positioniert ist. Der Federtrager 14 ist
hier oberhalb der Grundplatte 10 positioniertund gemein-
sam mit den mehreren daran gehaltenen Federelemen-
ten 8 und den zugeordneten Siegelkdpfen 5 aus der ge-
zeigten oberen Ausgangsposition X heraus nach unten
zur Grundplatte 10 und zu den Behalteraufnahmen 4 hin
in der Siegelhubrichtung 6 verfahrbar. Vorrangig kommt
es aber nur auf die Relativbewegung zwischen dem Fe-
dertrager 14 und den Behalteraufnahmen 4 an. Ebenso
kann es im Rahmen der Erfindung zweckmaRig sein, den
Federtrager 14 ortsfest zu positionieren und stattdessen
die Behalteraufnahmen 4 bzw. die Grundplatte 10 fiirden
Siegelvorgang anzuheben.

[0027] Unterhalb der Grundplatte 10 ist noch ein Bo-
dentrager 15 vorgesehen, so dass die Grundplatte 10
zwischen dem Federtrager 14 und dem Bodentrager 15
zu liegen kommt. Der Federtrager 14 und der Bodentra-
ger 15 sind durch mindestens zwei Saulen 16 derart mit-
einander verbunden, dass sie gemeinsam einen starren
Rahmen 17 bilden, der als Baueinheit gemeinsam mit
den Federelementen 8 und den Siegelkdpfen 5 entspre-
chend einem Doppelpfeil 36 relativ zur feststehenden Bo-
denplatte 10 verfahrbar ist. Hierflr sind in der Grundplat-
te 10 Kugelblichsen 19 angeordnet, durch die die Saulen
16 vertikal hindurchgefiihrt sind. Die Kugelblchsen 19
oder alternativ vergleichbare Lineargleitlager erlauben
einerseits die vorgenannte Hubbewegung des Rahmens
17 gegeniber der Grundplatte 10, und bieten dabei an-
dererseits eine sehr steife und damit sehr genaue Fiih-
rung. Fur den aktiven Antrieb der vorgenannten Hube-
bewegung ist im gezeigten Ausflhrungsbeispiel zwi-
schen dem Bodentrager 15 und der Grundplatte 10 ein
Stellelement angeordnet, welches im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ein Pneumatikzylinder 18 ist, und mittels
dessen der geschlossene Rahmen 17 in der Siegelhub-
richtung 6 aus der gezeigten Ausgangsposition X heraus
absenkbar und auch in Gegenrichtung anhebbar ist.
[0028] Fig. 2 zeigt in einer perspektivischen Ansicht
einen einzelnen Siegelkopf 5 nach Fig. 1 in einer konkret
auskonstruierten Ausfiihrungsform. Der Siegelkopf 5
umfasst einen Grundkoérper 20 sowie auf seiner in Ein-
baulage der zugeordneten Behélterschale 2 (Fig. 1) zu-
gewandten Unterseite eine |6sbar und austauschbar am
Grundkorper 20 befestigte Siegelplatte 21. An der dem
Grundkérper 20 gegeniiberliegenden Unterseite der Sie-
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gelplatte 21 ist eine Siegelflache ausgebildet, die beim
Siegelvorgang aufdie Siegelfolie 3 (Fig. 1) gepresst wird.
Der Grundkorper 20 ist mit insgesamt drei radial hervor-
stehenden Armen versehen, die jeweils einen weiter un-
ten naher beschriebenen Anschlagpunkt 11, 12, 13 bil-
den. Von oben nach unten ist in den Grundkdérper 20 ein
Thermofihler 22 mit einem Anschlusskabel 23 einge-
fihrt. Aulerdem flihrt nach oben aus dem Grundkorper
20 ein elektrischer Heizungsanschluss 24 heraus. Wei-
tere Einzelheiten hierzu sind weiter unten im Zusammen-
hang mit Fig. 5 ndher beschrieben.

[0029] Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen Unteran-
sicht einen konkret auskonstruierten Abschnitt eines Fe-
dertragers 14 nach Fig. 1, auf dessen Oberseite zwei
Reihen mit je sechs hier nicht dargestellten Federele-
menten 8 befestigt sind. Die zugeordneten Druckstangen
9 sind durch Bohrungen im Federtrédger 14 hindurchge-
fuhrt und tragen je einen Siegelkopf 5 nach Fig. 2. An
einer Langskante des Federtragers 14 ist eine Halteplat-
te 26 befestigt. Zwischen den beiden Reihen von Siegel-
képfen 5 und an der gegenuberliegenden Langskante
des Federtragers 14 sind weitere Halteplatten 27, 28 vor-
gesehen, die in Fig. 3 der besseren Ubersicht halber nicht
dargestellt, wohl aber in Fig. 4 erkennbar sind. Die Hal-
teplatten 26, 27, 28 sind fur die Bildung der Anschlag-
punkte 11, 12, 13 mit entsprechenden Gegenstiicken
versehen. Im Detail ist erkennbar, dass der erste An-
schlagpunkt 11 eines einzelnen Siegelkopfes 5 durch
zwei ebene, aufeinandertreffende Flachen, der zweite
Anschlagpunkt 12 durch eine dachférmige Kerbe mit ei-
nem im Detail nicht dargestellten entsprechenden Ge-
genstiick, und der dritte Anschlagpunkt 13 durch eine
umlaufend mit einem Rand versehene, hier als konische
Vertiefung mit einem ebenfalls im Detail nicht dargestell-
ten Gegenstiick gebildet sind. Weiter zeigt Fig. 3, dass
zwei benachbarte Siegelkdpfe 5, 5 wechselseitig um
180° verdreht eingebaut sind, so dass die zweiten und
dritten Anschlagpunkte 12, 13 eines Siegelkopfes 5 ne-
ben dem ersten Anschlagpunkt 11’ des benachbarten
Siegelkopfes 5’ zu liegen kommen.

[0030] Durch die Anschlagpunkte 11, 12, 13 istam Fe-
dertrager 14 bzw. dessen Halteplatten 26, 27, 28 (Fig.
4) ein Anschlag fur die mehreren Siegelkdpfe 5, 5’ gebil-
det, gegen die mehrere Siegelkdpfe 5, 5" in einer Ruhe-
position mittels der jeweils ihnen zugeordneten passiven
Federelemente 8 unter Vorspannung angedriickt sind.
[0031] Fig. 4 zeigt in einer Langsschnittdarstellung ei-
ne konkret auskonstruierte Siegeleinrichtung 1 nachdem
Funktionsprinzip entsprechend der Darstellung nach Fig.
1. Der Federtrager 14 ist in Ubereinstimmung mit Fig. 1
gemeinsam mit den Federelementen 8 und den Siegel-
képfen 5 in einer oberen Ausgangsposition X dargestellt,
wobei zwischen den Siegelkdpfen 5 und dem Aufnah-
meblock 7 mit den Behalteraufnahmen 4 ein vertikaler
Abstand verbleibt. In der gezeigten Ausgangsposition X
kénnen die Behélteraufnahmen 4 bzw. der Aufnahme-
block 7 mit den mehreren gleichzeitig darin gehaltenen
Behalterschalen 2 (Fig. 1) in Vorbereitung fiir den spa-
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teren Siegelvorgang lagerichtig unterhalb der Siegelkdp-
fe 5 positioniert werden.

[0032] Fig. 4 Iasst weiter erkennen, dass die passiven
Federelemente 8 jeweils als Gasdruckfeder, genauer als
Pneumatikzylinder 37 mit einem inneren Zylinder 32 und
einem in Vertikalrichtung darin verschiebbar angeordne-
ten Kolben 33 ausgeflhrtsind. Die einzelnen Siegelkdpfe
5 sind mittels der jeweils ihnen zugeordneten Druckstan-
gen 9 mitdem jeweiligen Kolben 33 kraftibertragend ver-
bunden. Dabei ist eine Verbindung der Druckstange 9
mit dem Kolben 33 mittels eines oberen Gelenkes 29
sowie mit dem Siegelkopf 5 mittels eines unteren Gelen-
kes 30 vorgesehen. Die Gelenke sind mehrachsig, wozu
am unteren Gelenk 30 ein Kugelgelenk vorgesehen ist.
[0033] Die Pneumatikzylinder 37 sind mit Druckan-
schliissen 34, 35 versehen, Uber die der jeweilige Zylin-
der 32 oberhalb und auch unterhalb des Kolbens 33 mit
einem bestimmten Gas- bzw. Luftdruck beaufschlagt
werden kann. Eine nicht dargestellte Steuereinheitist da-
zu ausgelegt, die Pneumatikzylinder 37 je nach Bedarf
wahlweise flr den Siegelvorgang als passive, nicht an-
getriebene Gasdruckfeder oder optional bei Unterbin-
dung des Siegelvorganges als aktiv angetriebenen Hub-
zylinder anzusteuern bzw. einzusetzen. Fir den Siegel-
betrieb und vorbereitend fiir den spateren Siegelvorgang
wird am Kolben 33 eine bestimmte, vorgegebene Druck-
differenz eingestellt. Hierzu werden die unteren, auf die
jeweiligen Unterseiten der Kolben 33 wirkenden Druck-
anschlisse 35 derart auf Durchgang geschaltet, dass
dort Umgebungsdruck eingespeist wird. Uber die obe-
ren, auf die jeweiligen Oberseiten der Kolben 33 wirken-
den Druckanschliisse 34 wird ein vorbestimmter Uber-
druck in den jeweiligen Zylinder 32 eingespeist, so dass
der Pneumatikzylinder 37 wahrend des Siegelvorganges
beidseitig des Kolbens 33 mit einer vorbestimmten
Druckdifferenz beaufschlagt ist. In der gezeigten bevor-
zugten Ausfiihrungsform, die sich aus der Zusammen-
schau der Fig. 1 und 4 ergibt, sind hierzu die Pneuma-
tikzylinder 37 Uber ihre oberen Druckanschlisse 34 und
die daran angeschlossenen Druckleitungen 40 unterein-
ander, mit einem gemeinsamen Druckspeicher 39 und
miteinem gemeinsamen Druckregelventil 38 verbunden.
Mittels des Druckregelventils 38 wird derin den Zylindern
32 wirkende Uberdruck und - in Verbindung mit dem Um-
gebungsdruck an der Unterseite der Kolben 33 - die auf
beiden Seiten der Kolben 33 wirkende bzw. resultierende
Druckdifferenz auf ein konstantes Maf} geregelt. Die ge-
nannte Druckdifferenz ist fir alle Kolben 33 gleich, da
sie auf ihrer Unterseite mit dem gleichen Umgebungs-
druck beaufschlagt sind, und da sie auf ihrer Oberseite
in den Zylindern 32 mittels der Druckleitungen 40 unter-
einander und mitdem gemeinsamen Druckregelventil 38
drucklbertragend verbunden sind. Es kann aber auch
im Rahmen der Erfindung zweckmaRig sein, fir jeden
einzelnen Zylinder 32 je ein eigenes Druckregelventil 38
und/oder je einen eigenen Druckspeicher 39 vorzuse-
hen. Der zwischen dem Druckregelventil 38 und den Zy-
lindern 32 angeordnete Druckspeicher 39 wirkt als Aus-
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gleichsvolumen zur Verminderung von Druckschwan-
kungen bzw. Schwankungen der Druckdifferenz, die sich
aus dem weiter unten im Zusammenhang mit Fig. 6 be-
schriebenen Abhebeweg & ergeben kdnnen. Der Druck-
speicher 39 und das Druckregelventil 38 sind vorteilhafte
Optionen, wobei auf eines von beiden oder auf beides je
nach Einsatzfall auch verzichtet werden kann. Unabhan-
gig von Fehlen oder Vorhandensein einer Druckregelung
und/oder eines Druckspeichers 39 erfolgt aber kein ak-
tiver Antrieb mehr der Kolben 33. Vielmehr wirkt hier-
durch die Baueinheit aus Kolben 33 und Zylinder 32 als
passive Gasdruckfeder. Die zuvor eingestellte Druckdif-
ferenz driickt den Kolben 33 vertikal nach unten. Dieser
Druck wird vom jeweiligen Kolben 33 Uber die Druckstan-
ge 9 auf den jeweiligen Siegelkopf 5 Gibertragen, so dass
dieser in der Ausgangsposition X nach unten in der Sie-
gelhubrichtung 6 gegen seinen zuvor beschriebenen An-
schlag gedrickt und dort passiv bzw. antriebsfrei gehal-
ten wird. Die Lange der Druckstange 9 ist derart auf die
Position der vorgenannten Anschldge abgestimmt, dass
der Kolben 33 selbst innerhalb des Zylinders 32 nicht auf
Anschlag lduft und dadurch seine Federvorspannung auf
den Siegelkopf 5 aufbringen kann. In dem zuvor be-
schriebenen und in Fig. 4 gezeigten Zustand der Aus-
gangsposition X ist die Siegeleinrichtung 1 fertig vorbe-
reitet fir den spateren Siegelvorgang.

[0034] Sofern aber fir bestimmte Zwecke, beispiels-
weise bei der erkannten Zufuhr von Fehlteilen oder der-
gleichen eine spéatere Siegelung unterbleiben soll, kén-
nen die Pneumatikzylinder 37 mittels der vorgenannten
Steuereinheit auch als Hubzylinder fiir den jeweils ihnen
zugeordneten Siegelkopf 5 umfunktioniert bzw. ange-
steuert und eingesetzt werden. Hierzu kann Uber die
Druckanschlisse 34, 35 eine derartige Druckdifferenz
eingespeist werden, dass einzelne oder auch alle Sie-
gelképfe 5 entsprechend der Darstellung nach Fig. 1 re-
lativ zu der in Fig. 4 gezeigten vorbereiteten Betriebspo-
sition nach oben von den Anschlagen in eine Wartungs-
position angehoben und von dort bei Bedarf auch wieder
in die untere, am Anschlag anliegende Betriebsposition
abgesenkt werden.

[0035] Fig. 5 zeigt eine vergréRerte Detailansicht der
Siegeleinrichtung 1 nach Fig. 4 im Bereich eines einzel-
nen Siegelkopfes 5. Hierbei ist der Rahmen 17 ein-
schlieRlich des Federtragers 14 (Fig. 4) aus der in Fig. 4
gezeigten Ausgangsposition X in der vertikalen Siegel-
hubrichtung 6 nach unten gegentber der feststehenden
Behéalteraufnahme 4 in eine Kontaktposition Y abge-
senkt. In dieser Kontaktposition Y liegt der Siegelkopf 5
mit seiner Siegelplatte 21 unter Zwischenlage der Sie-
gelfolie 3 und des Siegelrandes der Behalterschale 2 auf
dem Aufnahmeblock 7 bzw. auf dem Rand der Behalter-
aufnahme 4 auf. AulRerdem ist der Siegelkopf 5 immer
noch durch die Federspannung des Federelementes 8
(Fig. 4) an den Anschlagpunkten 11, 12 und dem hier
nicht erkennbaren, in den Fig. 2 und 3 dargestellten An-
schlagpunkt 13 unter Bildung eines Anschlages an den
Halteplatten 26, 27, 28 angedriickt, wodurch der Siegel-
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kopf 5 lagegenau gegenlber den Halteplatten 26, 27, 28
und dem Aufnahmeblock 7 bzw. dem Behélteraufnah-
men 4 ausgerichtet ist. Im Vergleich zur Ausgangsposi-
tion X hat sich die relative Lage der Siegelkdpfe 5 zum
Rahmen 17 bzw. zum Federtrager 14 (Fig. 4) nicht ver-
andert. Trotz der durch den Pneumatikzylinder 18 (Fig.
1) erzeugten angetriebenen Hubbewegung des Rah-
mens 17, des Federtragers 14 (Fig. 4) und der Siegel-
kopfe 5 sind die Federelemente 8 bzw. die Pneumatik-
zylinder 37 (Fig. 4) passiv geblieben und haben keine
aktiv angetriebene Hubbewegung herbeigefiihrt.

[0036] Durch Dicken- und Lagetoleranzen insbeson-
dere der Behélterschale 2 ist in diesem Zustand aber
noch nichtsichergestellt, dass der Siegelkopf 5 mit seiner
Siegelplatte 21 flachig mitumlaufend gleichmaRigem An-
pressdruck auf der Siegelfolie 3 und dem Siegelrand der
Behalterschale 2 aufliegt. Dies wird erstim weiteren Ver-
fahrensschritt nach Fig. 6 herbeigeftihrt.

[0037] Des Weiteren zeigt Fig. 5 noch verschiedene
konstruktive Einzelheiten zur Ausgestaltung des Siegel-
kopfes 5. Es ist zu erkennen, dass der Grundkérper 20
des Siegelkopfes 5 mehrteilig mit einem Mittelstiick und
einer oberen Deckplatte ausgefiihrt ist. Es kann aber
auch eine abweichende, beispielsweise einteilige Aus-
fuhrung zweckmaRig sein. Die Siegelplatte 21 ist von
unten mit dem Grundkorper 20 verschraubt, indem Be-
festigungsschrauben von unten durch die Siegelplatte
21 und das Mittelstlick des Grundkdrpers 20 geflihrt und
in Innengewinde der oberen Deckplatte des Grundkor-
pers 20 eingedreht sind. Der Thermofiihler 22 ist von
oben durch den Grundkérper 20 hindurchgefiihrt und
stoRt mit seinem unteren Ende flachig auf die Oberseite
der Siegelplatte 21. Hierdurch kann die Temperatur der
Siegelplatte 21 auf deren der Behélterschale 2 abge-
wandten Oberseite ermittelt werden. Der Grundkérper
20 ist noch mit einem umlaufenden Heizmantel 25 ver-
sehen, der mittels des Heizungsanschlusses 24 mit elek-
trischer Energie versorgt und auf Temperatur gebracht
wird. AuBenseitig des Heizmantels 25 befindet sich noch
ein nicht naher bezeichneter Isoliermantel. Mittels des
Heizmantels 25 wird der Grundkérper 20 aufgeheizt, der
wiederum seine Warme an die Siegelplatte 21 zum Er-
reichen der erforderlichen Heiflsiegeltemperatur abgibt.
Die tatsachlich erreichte Temperatur an der Siegelplatte
21 wird Uber den Thermofiihler 22 ermittelt, wodurch eine
Temperatursteuerung und insbesondere ein Regelkreis
zur Temperaturreglung vorgesehen ist.

[0038] Fig. 6 zeigt die Siegeleinrichtung 1 nach den
Fig. 4 und 5, wobei der Federtrager 14 gemeinsam mit
den Federelementen 8 gegeniiber der Kontaktposition Y
nach Fig. 5 weiter nach unten bis hin zu einer Siegelpo-
sition Z abgesenkt ist. Ausgehend von der Ausgangspo-
sition X ist die Baueinheit aus Federtrager 14 und Feder-
elementen 8 insgesamt mittels des zentralen, unteren
Pneumatikzylinders 18 um einen Siegelhub h in der Sie-
gelhubrichtung 6 relativ zu den feststehenden Behalter-
aufnahmen 4 bzw. zum feststehenden Aufnahmeblock
7 abgesenkt. Da aber die Siegelkdpfe 5 bereits in der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Kontaktposition Y nach Fig. 5 unter Zwischenlage der
Siegelfolie 3 und der Behéalterschalen 2 gegen die zuge-
ordnete Behalteraufnahme 4 stoRen, kdnnen sie der Ab-
senkbewegung von der Kontaktposition Y zur Siegelpo-
sition Z nicht folgen. Vielmehr stehen sie auf den Siegel-
randern der Behalterschalen 2 unter Zwischenlage der
Siegelfolie 3 auf und bleiben dort ortsfest. In der Folge
fuhrt die Absenkbewegung der Baueinheit aus Federtra-
ger 14 und Federelementen 8 von der Kontaktposition Y
(Fig. 5) zur Siegelposition Z (Fig. 6) dazu, dass alle ein-
zelnen Siegelképfe 5 von ihren Anschlagen um einen
individuellen Abhebeweg & abheben. Auch diese Bewe-
gung umden Abhebeweg 6 wird nicht durch die passiven,
als Federelemente 8 wirkenden Pneumatikzylinder 37
herbeifiihrt, sondern nach obiger Funktionsbeschrei-
bung durch den zentralen, unteren Pneumatikzylinders
18. Die einzelnen individuellen Abhebewege & unter-
scheiden sich in ihrem Betrag um die Dicken- und Lage-
toleranzen der einzelnen Behalterschalen 2 bzw. derer
Siegelréander. Um das gleiche MaR der einzelnen indivi-
duellen Abhebewege 5 werden die individuellen Kolben
33 inihren Zylindern 32 der Pneumatikzylinder 37 gegen
die einwirkende Gasdruckdifferenz und die daraus fol-
gende Federvorspannkraft nach oben gedriickt. Da der
jeweilige Abhebeweg 6 im Vergleich zum méglichen Ge-
samthub der Pneumatikzylinder 37 klein ist, bleibt bei
einer optional verschlossenen Ausfiihrung von Gas-
druckfedern bzw. der als solche wirkenden Pneumatik-
zylinder 37 die zuvor eingestellte Druckdifferenz und da-
mit die Federvorspannung lber den Abhebeweg § zu-
mindest ndherungsweise konstant, steigt allenfalls ge-
ringfligig an. Sinngemaf das gleiche gilt bei einer Aus-
fuhrung der Federelemente 8 als Schraubendruckfeder
oder dgl.. Mittels des optionalen Druckspeichers 39 und
der damit einhergehenden VolumenvergréRerung wer-
den mogliche Druckschwankungen weiter verringert. Im
Falle der bevorzugten und hier zum Einsatz kommenden
Druckregelung sind die zuvor eingestellte Druckdifferenz
und damit die Federvorspannung véllig unabhangig vom
jeweiligen Abhebeweg & und auch von anderen duReren
Einflissen. In jedem Fall stellt sich in der Siegelposition
Z eine bestimmte Druckdifferenz und damit eine be-
stimmte, fest definierte Vorspannkraft ein, die vertikal
nach unten mittels der Druckstage 9 auf den jeweiligen
Siegelkopf 5 Ubertragen wird. Da die Siegelkdpfe 5 in der
Siegelposition Z nicht mehr an ihren Anschlagen auflie-
gen, sondern davon abgehoben sind, bewirkt die ge-
nannte Vorspannung der Federelemente 8 bzw. der
Pneumatikzylinder 37 einen fest definierten Siegeldruck,
mittels dessen der jeweilige Siegelkopf 5 die Siegelfolie
3 auf den Siegelrand der zugeordneten Behalterschale
2 aufsiegelt.

[0039] Da samtliche Siegelképfe 5 von ihren Anschla-
gen abgehoben sind, bzw. umgekehrt die Baueinheit aus
Federtrager 14 und Federelementen 8 nach unten um
den Abhebeweg 6 relativ zu den Siegelkdpfen 5 verfah-
ren istund hierbei die Anschlage nicht mehr wirken, stellt
sich selbsttéatig ein Ausgleich von Héhen- und Lagetole-
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ranzen der einzelnen Behalterschalen 2 derart ein, dass
jede einzelne Behalterschale 2 und der ihr zugeordnete
Abschnitt der Siegelfolie 3 unabhangig von den genann-
ten Toleranzen einen bestimmten, durch die Federvor-
spannung der einzelnen Federelemente 8 definierten
Siegelanpressdruck auch dann erfahrt, wenn sich im
Betrieb Lage- und/oder Dickenunterschiede und/oder
andere Toleranzen der Behélterschalen 2 bzw. derer Sie-
gelrander einstellen. Da auflerdem die zuvor beschrie-
benen Anschlagpunkte 11, 12, 13 nicht mehr wirken und
die einzelnen Siegelkdpfe mittels der Gelenke 29, 30
(Fig. 4) um mindestens eine, bevorzugt mehrere senk-
recht zur Siegelhubrichtung 6 stehende Achsen kippbar
sind, kénnen neben Héhentoleranzen auch Lagetoleran-
zen in Kipprichtung derart ausgeglichen werden, dass
der jeweilige Siegelkopf 5 mit seiner ebenen Siegelflache
flachig und gleichmaRig auf dem jeweiligen Siegelrand
der Behalterschale 2 mit der zwischenliegenden Siegel-
folie 3 aufliegt. Aus den vorstehenden Erlduterungen er-
gibt sich insbesondere, dass mit dem erfindungsgema-
Ren Toleranzausgleich nicht die Beseitigung von beste-
henden Toleranzen jedweder Art durch UbermaRigen
Druckaufbau oder GibermaRiges Aufschmelzen der Sie-
gelrander gemeint ist. Vielmehr bleiben die genannten
Toleranzen unverandert erhalten und werden lediglich
im Sinne des erfindungsgemaflen Toleranzausgleiches
durch Nachgiebigkeit der Siegelkdpfe 5 derart berlick-
sichtigt, dass trotz bestehender Toleranzen eine gleich-
maRige, reproduzierbare und zuverlassige Versiegelung
erfolgt.

Patentanspriiche

1. Siegeleinrichtung (1) zum Versiegeln von Behalter-
schalen (2) mit einer Siegelfolie (3), umfassend meh-
rere Behalteraufnahmen (4) fiir die gleichzeitige Auf-
nahme mehrerer Behalterschalen (2) sowie mehre-
re, je einer Behalteraufnahme (4) zugeordnete Sie-
gelkdpfe (5), wobei die mehreren Siegelkopfe (5) fiir
das gleichzeitige Aufsiegeln der Siegelfolie (3) auf
die mehreren Behalterschalen (2) in einer Siegel-
hubrichtung (6) relativ zu den Behalteraufnahmen
(4) verfahrbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die mehreren Be-
halteraufnahmen (4) fest miteinander verbunden
und insbesondere in einem gemeinsamen Aufnah-
meblock (7) zusammengefasst sind, dass die meh-
reren Siegelkdépfe (5) in einer Ruheposition mittels
je eines Federelementes (8) in der Siegelhubrich-
tung (6) gegen je einen ihnen zugeordneten An-
schlag unter Vorspannung gedriickt sind, dass die
Federelemente (8) an einem gemeinsamen Feder-
trager (14) gehalten sind, und dass ein Verfahrweg
des Federtragers (14) mit einem Siegelhub (h) in der
Siegelhubrichtung (6) mit einem derartigen Betrag
vorgesehen ist, dass beim Auftreffen der Siegelkdp-
fe (5) auf die ihnen zugeordneten Behalteraufnah-
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men (4) unter Zwischenlage der Behalterschalen (2)
und der Siegelfolie (3) die Siegelkdpfe (5) von ihren
Anschldgen entgegen der einwirkenden Vorspan-
nung abheben.

Siegeleinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der einzelne Sie-
gelkopf (5) um mindestens eine, bevorzugt mehrere
senkrecht zur Siegelhubrichtung (6) stehende Ach-
sen kippbar mit dem ihm zugeordneten Federele-
ment (8) verbunden ist.

Siegeleinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen einem
einzelnen Siegelkopf (5) und dem ihm zugeordneten
Federelement (8) eine gelenkig mit dem Siegelkopf
(5) und gelenkig mit dem Federelement (8) verbun-
dene Druckstange (9) vorgesehen ist.

Siegeleinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung des
Anschlages fir einen einzelnen Siegelkopf (5) ins-
gesamt drei Anschlagpunkte (11, 12, 13) vorgese-
hen sind.

Siegeleinrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste An-
schlagpunkt (11) durch zwei ebene aufeinander tref-
fende Flachen, der zweite Anschlagpunkt (12) durch
eine dachférmige Kerbe mit einem entsprechenden
Gegenstiick, und der dritte Anschlagpunkt (13)
durch eine umlaufend mit einem Rand versehene,
insbesondere konische Vertiefung mit einem ent-
sprechenden Gegenstlick gebildet sind.

Siegeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Federelement
(8) durch eine Gasdruckfeder insbesondere in Form
eines Pneumatikzylinders (37) gebildetist, wobei der
Pneumatikzylinder (37) wahrend des Siegelvorgan-
ges mit einer vorbestimmten Druckdifferenz beauf-
schlagt ist.

Siegeleinrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Pneumatikzy-
linder (37) zur Erzielung der vorbestimmten Druck-
differenz mit einem Druckregelventil (38) versehen
ist.

Siegeleinrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pneumatikzy-
linder (37) zur Beibehaltung der vorbestimmten
Druckdifferenz mit einem Druckspeicher (39) ver-
bunden ist.

Siegeleinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pneumatikzy-
linder (37) abseits des Siegelvorganges als Hubzy-



10.

1.

12.

13.

14.

17 EP 2 644 513 A1

linder ansteuerbar ist.

Siegeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass eine ortsfest ge-
haltene Grundplatte (10) vorgesehen ist, auf der die
fest miteinander verbundenen Behélteraufnahmen
(4) und insbesondere der Aufnahmeblock (7) wéah-
rend des Siegelvorganges ortsfest positioniert ist,
und dass der Federtrager (14) oberhalb der Grund-
platte (10) positioniert ist, wobei der Federtrager (14)
mit den mehreren daran gehaltenen Federelemen-
ten (8) und den zugeordneten Siegelkdpfen (5) aus
einer oberen Ausgangsposition (X) heraus nach un-
ten zur Grundplatte (10) und zu den Behalteraufnah-
men (4) hin in der Siegelhubrichtung (6) verfahrbar
ist.

Siegeleinrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass der oberhalb der
Grundplatte (10) angeordnete Federtrager (14), ein
unterhalb der Grundplatte (10) angeordneter Boden-
trager (15) und mindestens zwei Saulen (16) zusam-
men einen geschlossenen Rahmen (17) bilden, der
aus der oberen Ausgangsposition (X) heraus gegen-
Uber der Grundplatte (10) mit den Behalteraufnah-
men (4) in der Siegelhubrichtung (6) nach unten ab-
senkbar ist.

Siegeleinrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Bo-
dentrager (15) und der Grundplatte (10) ein Stellele-
ment insbesondere in Form eines Pneumatikzylin-
ders (18) angeordnet ist, mittels dessen der ge-
schlossene Rahmen (17) in der Siegelhubrichtung
(6) absenkbar und in Gegenrichtung anhebbar ist.

Siegeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dass der Siegelkopf (5)
einen Grundkdorper (20) sowie eine I6sbar und aus-
tauschbar am Grundkérper befestigte Siegelplatte
(21) umfasst, wobei am Grundkd&rper (20) ein Heiz-
mantel (25) und ein Thermofiihler (22) angebracht
sind.

Verfahren zum Versiegeln von Behalterschalen (2)
mit einer Siegelfolie (3) insbesondere mittels einer
Siegeleinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 13, umfassend folgende Verfahrensschritte:

- mehrere fest miteinander verbundene und ins-
besondere in einem gemeinsamen Aufnahme-
block (7) zusammengefasste Behalteraufnah-
men (4) nehmen gleichzeitig mehrere Behalter-
schalen (2) auf;

- mehrere einzelne, je einer Behalteraufnahme
(4) zugeordnete Siegelkdpfe (5) werden in einer
Ruheposition mittels je eines Federelementes
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(8) entgegen einer Siegelhubrichtung (6) gegen
je einen ihnen zugeordneten Anschlag unter
Vorspannung angedrickt;

- flr das gleichzeitige Aufsiegeln der Siegelfolie
(3) auf die mehreren Behélterschalen (2) wird
ein Federtrager (14), an dem die Federelemente
(8) gemeinsam gehalten sind, zusammen mit
den Federelementen (8) und den Siegelkdpfen
(5) in der Siegelhubrichtung (6) relativ zu den
Behalteraufnahmen (4) so weit verfahren, dass
die Siegelkopfe (5) beim Auftreffen auf die ihnen
zugeordneten Behalteraufnahmen (4) unter
Zwischenlage der Behalterschalen (2) und der
Siegelfolie (3) von ihren Anschldgen entgegen
der auf sie einwirkenden Vorspannung abhe-
ben.
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